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Beschreibung 

Magnetresonanzgerat mit einer verfahrbaren Gradientenspulen- 
einheit 

5 

Die Erfindung betrifft ein Magnetresonanzgerat fur Untersu- 
chungen mit einer lokalen Gradientenspuleneinheit (Insert- 
Gradientenspulen) , sowie eine fur das Magnetresonanzgerat ge- 
eignete Gradientenspuleneinheit. 

10 

Magnetresonanzgerate werden seit langer Zeit in der Medizin 
und in der Biophysik zum Gewinnen von Bildern aus dem Korper- 
inneren eines Untersuchungsobjektes verwendet . Die Magnetre- 
sonanztomographie basiert auf dem physikalischen Phanomen der 

15 Kemspinresonanz . Bei dieser Untersuchungsmethode wird das 

Untersuchungsobjekt einem starken, konstanten Magnetfeld aus- 
gesetzt, worauf sich in dem Untersuchungsobjekt die vorher 
regellos orientierten Kernspins der Atome ausrichten. Mittels 
Hochf requenzwellen werden diese ungeordneten Kernspins zu ei- 

20 ner bestimmten Schwingung (Resonanzf requenz ) angeregt. Diese 
Schwingung erzeugt in der Resonanztomographie das eigentliche 
Messsignal (HF-Antwortsignal) fur die Bildung, welches mit- 
tels geeigneter Empf angsspulen aufgenommen wird. 

I0R5 Voraussetzung fur die Bildgewinnung ist eine genaue Informa- 
tion \iber den jeweiligen Entstehungsort des HF-Antwortsignals 
in dem Untersuchungsobjekt (Ortsinf ormation bzw. Ortskodie- 
rung) . Dieser Ortsinf ormation wird mittels magnetischer Zu- 
satzfelder (magnetischer Gradientenf elder ) , die entlang der 

30 drei Raumrichtungen von Gradientenspulen erzeugt werden, ge- 
wonnen. Das dem grundf eldiiberlagerter Gradientenf eld ist so 
gestaltet, daS in jedem Volumenelement die Feldstarke und so- 
mit auch die Resonanzf requenz anders ist. Wird nun eine defi- 
nierte Resonanzf requenz eingestrahlt , konnen nur die Atome 

35 angeregt werden, die sich an einem Ort befinden, an dem das 
Magnetfeld die entsprechende Resonanzbedingung erfvillt. Ge- 
eignete Anderungen der Gradientenf elder ermoglichen es, den 
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Ort eines solchen Volumenelements , bei dem die Resonanzbedin- 
gung erfullt ist, definiert zu verschieben und so den ge- 
wunschten Bereich abzutasten* 

Zur Untersuchung wird das Objekt in den Untersuchungsraum des 
Magnetresonanzgerates eingebracht und positioniert . Urn Unter- 
suchungsob jekte von unterschiedlicher Grofte aufnehmen zu kon- 
nen, mufi der Untersuchungsraum eine Mindestgrofre aufweisen. 
Bei medizinischen Anwendungen wird die Grofte so gewahlt, daft 
ein Patient teilweise bis vollstandig in den Untersuchungs- 
raum eingefahren werden kann. 

Fur die Untersuchung von speziellen Bereichen eines Untersu- 
chungsobjektes, beispielsweise im Kopf eines Patienten, kann 
eine lokale Gradientenspuleneinheit ( Insert -Gradientenspule) 
verwendet werden. Aus der US 5,185,576 ist eine solche lokale 
Gradientenspuleneinheit bekannt, die in den Untersuchungsraum 
des Magnetresonanzgerates eingebracht wird. 

Lokale Gradientenspulen haben mit ihren kleineren Abmessungen 
hinsichtlich der erzielbaren Gradientenstarke und der Leis- 
tungsanforderungen an einen die Gradientenspuleneinheit spei- 
senden Gradientenverstarker Vorteile gegenuber den Ganzkor- 
pergradientenspulen eines Magnetresonanzgerates. Fur den Be- 
trieb muli die lokale Gradientenspuleneinheit mit der integ- 
rierten lokalen Hochf requenzantenne fest im Untersuchungsraum 
des Magnetresonanzgerates verankert werden, urn den auf sie 
wirkenden Kraften stand zu halten. 

Bei einigen Ausf uhrungsf ormen von lokalen Gradientenspulen- 
einheiten dauert das Befestigen der lokalen Gradientenspulen- 
einheit im Magnetresonanzgerat und auch das Herauslosen je- 
weils bis zu Stunden, wobei in einigen Fallen die Ganzkorper- 
antenne des Magnetresonanzgerates aus- und wieder eingebaut 
werden mufi . 
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Aus der US 5, 311, 134 ist ein Magnetresonanzgerat bekannt, 
das eine schienenartige Fiihrungsvorrichtung, auf der eine 
verfahrbare Gradientenspuleneinheit bewegbar ist, aufweist. 
Des Weiteren umfasst das Magnetresonanzgerat eine Patienten- 
liege, mit der ein darauf liegender Patient sowohl in der Hoh- 
lung des Untersuchungsraums als auch in der Hohlung der loka- 
len Gradientenspuleneinheit positionierbar ist. 

Bisher ist das Einbringen und Montieren der lokalen Gradien- 
tenspulen, die ein Gewicht von bis zu 250 kg haben konnen, 
nur von Hand moglich und erfordert einen hohen Zeit- und 
Kraf taufwand des Bedienpersonals . 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Magnetresonanzgerat 
und eine Gradientenspuleneinheit zum Einbringen in das Mag- 
netresonanzgerat anzugeben, die eine einfache und leichte Po- 
sitionierung der Gradientenspuleneinheit im Untersuchungsraum 
des Magnetresonanzgerates ermoglichen . 

Diese Aufgabe wird gemafi den Merkmalen der unabhangigen Pa- 
tentanspruche gelost. Somit weist die angetriebenen Lage- 
rungsvorrichtung eines Magnetresonanzgerates, mit der das zu 
untersuchende Objekt in den Untersuchungsraum des Magnetreso- 
nanzgerat einfuhrbar ist, eine Koppeleinrichtung auf, mit der 
eine Gradientenspuleneinheit an die Lagerungsvorrichtung an- 
koppelbar und mittels der angetriebenen Lagerungsvorrichtung 
(Patientenliege) in dem Untersuchungsraum bewegbar ist. Die 
Gradientenspuleneinheit wird im Untersuchungsraum von der Pa- 
tientenliege positioniert und benotigt keinen eigenen An- 
trieb. Eine Arretierung der Gradientenspuleneinheit wahrend 
des Betriebs kann ebenfalls durch die Patientenliege erfolgen 
und/oder durch eine in dem Untersuchungsraum angebrachte Ar- 
retierung, welche die Gradientenspuleneinheit fixieren, so- 
bald diese von der Patientenliege in eine bestimmte Position 
gefahren wurde . Hierfur sind die Patientenliege und ihr An- 
trieb entsprechend ausgelegt . 
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Fur ein leichtes Aus- und Einbringen der Gradientenspulenein- 
heit und der Montage der notwendigen Anschlusse ist an einer 
der Offnungen des Untersuchungsraums eine Abstelleinrichtung 
fur die Gradientenspuleneinheit angebracht . Die Gradienten- 
spuleneinheit kann durch die Pat ientenliege aus dem Untersu- 
chungsraum auf die Abstelleinrichtung gefahren und dort gut 
zuganglich demontiert werden. Dies ermoglicht einen schnellen 
Wechsel zwischen verschiedenen Untersuchungsmodi und verkurzt 
die Umrustzeiten . 

Wird die Abstelleinrichtung an dem Magnetresonanzgerat 
schwenkbar angebracht, so kann die Pat ientenliege an der von 
der Offnung des Untersuchungsraums weggeschwenkten Gradien- 
tenspuleneinheit vorbei aus dem Untersuchungsraum gefahren 
werden. Fur ein erneutes Einbringen der auf der Abstellein- 
richtung gelagerten Gradientenspuleneinheit wird die Abstell- 
einrichtung wieder an die Offnung des Untersuchungsraums her- 
angeschwenkt . 

In einer Vorteilhaf ten Ausgestaltung sind die fur die Gra- 
dientenspuleneinheit notwendige Anschlusse in der Patienten- 
liege integriert. Dies erhoht die Sicherheit und verringert 
die fur die Montage der Gradientenspuleneinheit benotigte 
Zeit . 

Eine Gleit- und Fiihrungseinrichtung an der Abstelleinrichtung 
und im Untersuchungsraum fur die Gradientenspuleneinheit er- 
lauben eine weniger stabile Ausflihrung der Patientenliege und 
ihres Antriebes. 

Die Gradientenspuleneinheit ist mit der Patientenliege fest, 
jedoch losbar durch die Koppeleinrichtung verbunden. Ein 
selbsttatige oder f ernbetat igbare Koppeleinrichtung ermog- 
licht genaues Posit ionieren mittels der Steuerung des Magnet- 
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resonanzgerates und ein leichtes Ein- und Ausbringen der Gra- 
dient enspul ene i nhe i t in bzw. aus dem Untersuchungsraum. 

Bestehende Systeme sind leicht durch ent sprechende Modifika- 
5 tionen an der Patientenliege und/oder der Gradientenspulen- 
einheit gemaft der vorliegenden Erfindung umrustbar. 

Die Erfindung wird durch die Merkmale der abhangigen Anspru- 
che weitergebildet . 

10 

Die vorliegende Erfindung wird unter Bezug auf die beigefiig- 
ten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen: 

Fig. 1 ein Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemafien Magnet- 
15 resonanzgerates mit eingef ahrener Gradientenspuleneinheit in 
einem senkrechten Langs- und Querschnitt, 

Fig. 2 ein Ausf uhrungsbeispiel des erfindungsgemaften Magnet- 
resonanzgerates mit he rausgef ahrener Gradientenspuleneinheit 
20 in einem senkrechten Langsschnitt , 

Fig. 3 ein Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemafien Magnet- 
resonanzgerates mit herausgef ahrener , weggeschwenkter Gra- 
dientenspuleneinheit in einem waagerechten Querschnitt, und 

1^25 

Fig. 4 ein Beispiel fur eine Arretiereinrichtung zum Arretie- 
ren der Gradientenspuleneinheit in einer bestimmten Position 
im Untersuchungsraum des erf indungsgemafien Magnetresonanzge- 
rates . 

30 

Fig. 1 zeigt in einem senkrechten Langs- und Querschnitt ein 
Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemafien Magnetresonanzgera- 
tes 3. Der statische Grundf eldmagnet 3b und das Gradienten- 
spulensystem 3a sind wesentliche Bestandteile des Magnetreso- 
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nanzgerates 3, in deren Hohlung der Untersuchungsraum 2 ange- 
ordnet ist . 

In dem Untersuchungsraum 2 des in Fig. 1 dargestellten Mag- 
netresonanzgerats 3 ist die Gradientenspuleneinheit 1 bereits 
eingebracht und liber eine Koppeleinrichtung 6 mit der Patien- 
tenliege 5 verbunden. Die Kopfstutze 5a der Patientenliege 5 
reicht in die Hohlung der Gradientenspuleneinheit 1 hinein. 

Zur Fuhrung der Gradientenspuleneinheit 1 und der Patienten- 
liege 5 ist im unteren Teil des Untersuchungsraumes 2 eine 
Schienen 7a angebracht . Die Zentrierung der Gradientenspulen- 
einheit 1 innerhalb des hohlzylinderf ormigen Untersuchungs- 
raumes 2 erfolgt mittels der am oberen Teil der Gradienten- 
spuleneinheit 1 paarweise angebrachten Rollen 7b. 

Fuhrung und Fixierung Gradientenspuleneinheit 1 im Untersu- 
chungsraumes 2 konnen auch anders, z.B. entsprechend der Form 
und des Materials des Untersuchungsraumes 2, gestaltet wer- 
den. In der in Fig. 1 gezeigten Anordnung wird die Fuhrungs- 
einrichtung 7a der Patientenliege 5 auch zur Fuhrung der Gra- 
dientenspuleneinheit 1 genutzt. 

Eine an der linken Seite des Untersuchungsraumes 2 angebrach- 
te fahrbahre Abstelleinrichtung 4 dient zur Aufnahme und La- 
gerung der Gradientenspuleneinheit 1. Die Andockeinerrichtung 
8 positioniert die auf der Abstelleinrichtung 4 angebrachte 
Schiene 7c zu der Schiene 7a des Untersuchungsraums 2, damit 
die Gradientenspuleneinheit 1 auf den Schienen 7c, 7a glei- 
tend in den Untersuchungsraums 2 ein- bzw. aus diesem heraus 
gebracht werden kann. 

Fig. 2 zeigt die Anordnung von Fig. 1, wobei die Gradienten- 
spuleneinheit 1 auf die Abstelleinrichtung 4 gefahren wurde. 
Zum Parken bzw. Lagern der Gradientenspuleneinheit 1 wird die 
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Gradientenspuleneinheit 1 von der Patientenliege abgekoppelt, 
die Patientenliege 5 in den Untersuchungsraum 2 eingefahren, 
die Abstelleinrichtung 4 von dem Magnetresonanzgerat 3 abge- 
dockt und samt darauf abgestellter Gradientenspuleneinheit 1 
5 zu ihrem Lagerort gefahren. 



Zum Einbringen der Gradientenspuleneinheit 1 in den Untersu- 
chungsraum 2 wird die Gradientenspuleneinheit 1 von ihrem La- 
gerort mit der Abstelleinrichtung 4 geholt und die Abstell- 

10 einrichtung 4 an die Offnung des Untersuchungsraum 2 ange- 
dockt . Die Abstelleinrichtung 4 in der in Fig. 2 gezeigten 
Anordnung ist in der Hohe verstellbar und somit besonders an- 

^ passungsf ahig an verschiedene Formen von Magnetresonanzgera- 
ten 3 . 

15 

Das Positionieren der Schienen 7c (Fig. 1) und 7a zueinander 
und der Ankoppelvorgang konnen nach dem erf olgreichen Ando- 
cken automatisch ausgelost werden. Sind die Schienen 7c und 
7a zueinander positioniert , kann die Patientenliege 5 nach 
20 links ausgefahren und die Gradientenspuleneinheit 1 an die 

Patientenliege 5 angekoppelt werden. Sodann bewegt die Pati- 
entenliege 5 die Gradientenspuleneinheit 1 in den Untersu- 
chungsraum 2 zu einer vorbestimmten Position. 

25 Die Koppeleinrichtung 6 kann f ernbetatigbar sein. Das An- und 
Abkoppeln der Gradientenspuleneinheit 1 ist auch mittels ei- 
ner selbsttatigen Koppeleinrichtung 6 moglich, die, z.B. wenn 
die Patientenliege 5 von links gegen die Gradientenspulenein- 
heit 1 fahrt, die Gradientenspuleneinheit 1 und die Patien- 

3 0 tenliege 5 fest miteinander verbindet und die Verbindung 

lost, wenn die Patientenliege 5 erneut (zumindest kurzzeitig) 
nach links bewegt wird (bipolarer Koppelzustand, verandert 
durch ein Zusammendrucken der Koppeleinrichtung 6) . 
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Nach dem Abkoppeln der Gradientenspuleneinheit 1 an einer 
vorbestimmten Position fahrt die Patientenliege 5 nach rechts 
aus dem Untersuchungsraum 2 heraus, um den Patienten aufzu- 
nehmen. Der Patient wird z.B. mit seinem auf der Kopfstlitze 
5 5a gelagerten Kopf voran auf der Patientenliege 5 in den Un- 
tersuchungsraum 2 eingefahren, wobei die Kopfstiitze 5a in die 
Gradientenspuleneinheit 1 einfahrt und in ihr positioniert 
wird. 

10 Abwandlungen der beschrieben Ablaufe konnen notig sein, wenn 
z.B. die zum Betrieb der Gradientenspuleneinheit 1 notwendige 
Anschlusse in der Patientenliege integriert sind und einige 
dieser Anschlusse nicht automatisch beim Ankoppeln herge- 
stellt werden konnen. Hierbei ist es vorteilhaft die notwen- 

15 digen Anschlusse durch das Bedienpersonal im ausgef ahrenen 
Zustand herzustellen . 

Eine Ankoppelung der Gradientenspuleneinheit 1 an die Patien- 
tenliege 5 wahrend des Betriebes kann ebenfalls notwendig 
20 sein, wenn nicht ausreichend Fixierungsmittel zum Halten der 
Gradientenspuleneinheit 1 im Untersuchungsraum 2 vorhanden 
sind und die Gradientenspuleneinheit 1 uber die Patientenlie- 
ge 5 fixiert werden muft . 




25 Fig. 3 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, bei wel- 
ch em die Abstelleinrichtung 4 an der Offnung des Untersu- 
chungsraum 2 schwenkbar ist. Die Abstelleinrichtung 4 mit der 
Gradientenspuleneinheit 3 wird in diesem Ausf uhrungsbeispiel 
seitlich an das Magnetresonanzgerat 3 per Hand oder mittels 

30 elektrischem Antrieb herangef ahren und mit der Andockvorrich- 
tung 8 an das Magnetresonanzgerat 3 angedockt. Durch die An- 
dockvorrichtung 8 ist die Einbringvorrichtung 4 derart 
schwenkbar, daft die Schienen 7a und 7c im eingeschwenktem Zu- 
stand exakt zueinander positioniert sind. 



35 
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Die schwenkbar ausgestaltete Andockvorrichtung 8 ist beson- 
ders vorteilhaft bei einem wechselndem Betrieb/Einsat z von 
lokaler Gradientenspule und fest eingebauter Ganzkorpergra- 
dientenspule, bei dem die Patientenliege 5 zum Teil aus der 
5 Offnung des Untersuchungsraumes 2 des Magnetresonanzgerates 3 
herausgef ahren werden muli . In diesem Fall wird die Gradien- 
tenspuleneinheit 2 aus dem Untersuchungsraum 2 heraus auf die 
Abstelleinrichtung 4 gef ahren und zur Seite geschwenkt . Die 
Liege kann nun an der Gradientenspuleneinheit 2 vorbeifahren 
10 werden. Ein erneutes Einbringen der Gradientenspuleneinheit 1 
ist ohne wiederholte Montage der notwendigen Anschllisse der 
Gradientenspuleneinheit 1 moglich. 

Das Positionieren der Gradientenspuleneinheit 1 im Untersu- 
15 chungsraum 2 erfolgt mittels Software in Interaktion mit dem 
Magnetresonanzgerat 3 oder ilber mechanisch einstellbare An- 
schlage . 

Figur 4 zeigt in einem Ausschnitt ein solches Beispiel fur 
20 die Arretierung der Gradientenspuleneinheit 1 im Untersu- 
chungsraum 2 in einer bestimmten eingef ahrenen Position. 

Die Arretiereinrichtung 3c des Magnetresonanzgerates 3 weist 
zwei Nocken auf, wobei der erste Nocken, beispielsweise durch 

25 Ausbildung aus einem Material hoher Dichte, ein grofteres Ge- 
r wicht als der zweite Nocken auf weist, so daft sich automatisch 
bei nicht oder nicht vollstandig eingef ahrener Gradientenspu- 
leneinheit 1 die mit durchgezogenen Linien dargestellte Lage 
der Arretiereinrichtung 3c einstellt. Bei einem Einf ahren der 

30 Gradientenspuleneinheit 1 von links in den Untersuchungsraum 
2 nimmt die Arretiereinrichtung la der Gradientenspulenein- 
heit 1 den zweiten Nocken mit und versetzt die Arretierein- 
richtung 3c urn deren Drehachse in eine Drehbewegung bis der 
erste Nocken die mit gestrichelter Linie angedeutete Stellung 

35 erreicht . Sodann ist die eingef ahrene Gradientenspuleneinheit 
1 arretiert . 
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Pa tent anspruche 

1. Magnetresonanzgerat mit einer angetriebenen Lagerungsvor- 
richtung (5) , mit der das zu untersuchende Objekt in den Un- 

5 tersuchungsraum (2) des Magnetresonanzgerat (3) einfuhrbar 

ist, dadurch gekennzeichnet , daft die Lagerungsvorrichtung (5) 
ein Koppeleinrichtung (6) aufweist, mit der eine Gradienten- 
spuleneinheit (1) an die Lagerungsvorrichtung (5) ankoppelbar 
und mittels der angetriebenen Lagerungsvorrichtung (5) in den 
10 Untersuchungsraum (2) bewegbar ist. 

2. Magnetresonanzgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daft zumindest an einer der Offnungen des Untersuchungs- 
raums (2) eine Abstelleinrichtung (4) fur die Gradientenspu- 

15 leneinheit (1) angebracht ist und die Lagerungsvorrichtung 
(5) derart verfahrbar ist, daft eine auf der Abstelleinrich- 
tung (4) gelagerte lokale Gradientenspuleneinheit (1) mittels 
der Koppeleinrichtung (6) in den Untersuchungsraum (2) des 
Magnetresonanzgerates (3) einbringbar ist. 

20 

3. Magnetresonanzgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Abstelleinrichtung (4) an dem Magnetresonanzge- 
rat (3) schwenkbar angebracht ist. 

^^25 4. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft die fur die Gradientenspuleneinheit 
(1) notwendige Anschliisse in der Lagerungsvorrichtung (5) in- 
tegriert sind. 

30 5. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Untersuchungsraum (2) 
eine Ftihrungseinrichtung (7a, 7b) aufweist, die in Verbindung 
mit einer entsprechenden Ausbildung an der Gradientenspulen- 
einheit (1) die Gradientenspuleneinheit (1) im Untersuchungs- 

35 raum (2) f uhrt . 
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6. Magnetresonanzgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daft zumindest ein Teil der Fuhrungseinrichtung (7a) die 
Lagerungsvorrichtung (5) fuhrt. 

7. Magnetresonanzgerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft sich zumindest ein Teil der Fuhrungsein- 
richtung (7c) auf die Lagerungsvorrichtung (5) erstreckt . 

8. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Koppeleinrichtung (6) fernbeta- 
tigbar ist. 

9. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Koppeleinrichtung (6) selbstta- 
tig die Gradientenspuleneinheit (1) mit der Lagerungsvorrich- 
tung (5) fest verbindet, wenn die Lagerungsvorrichtung (5) 
von der einen Richtung gegen die lokale Gradientenspulenein- 
heit (1) fahrt, und lost, sobald die Lagerungsvorrichtung (5) 
erneut in die eine Richtung fahrt. 

10. Gradientenspuleneinheit (1) mit einer Koppeleinrichtung 
zum Ankoppeln an eine Lagerungsvorrichtung (5) eines Magnet - 
resonanzgerates nach einem der Anspruche 1 bis 10. 
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Z u s ammen f a s s ung 

Magnetresonanzgerat mit einer verfahrbaren Gradientenspulen- 
einheit 

5 

Die Erfindung betrifft ein Magnetresonanzgerat (3) fur Unter- 
suchungen mit einer lokalen Gradientenspuleneinheit (1) (In- 
sert-Gradientenspulen) , sowie eine fur das Magnetresonanzge- 
rat (3) geeignete Gradientenspuleneinheit (1). GemaE der Er- 

10 findung weist die angetriebenen Lagerungsvorrichtung (Patien- 
tenliege) (5) eines Magnetresonanzgerates (3), mit der das zu 

^ untersuchende Objekt in den Untersuchungsraum (2) des Magnet- 
resonanzgerat (3) einfiihrbar ist, eine Koppeleinrichtung (6) 
auf, mit der eine Gradientenspuleneinheit (1) an die Lage- 

15 rungsvorrichtung (5) ankoppelbar und mittels der angetriebe- 
nen Lagerungsvorrichtung (5) in den Untersuchungsraum (2) be- 
wegbar ist, auf. Die Gradientenspuleneinheit (1) wird im Un- 
tersuchungsraum (2) von der Patientenliege (5) positioniert 
und benotigt keinen eigenen Antrieb. 

20 

(Fig. 1) 
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FIG 3 





